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El presente trabajo de investigación, realiza una evaluación visual y comparativa 
para el tramo de la vía actual en el Jr. de la Amistad de la Urbanización TEPRO del 
Centro Poblado de Salcedo, haciendo uso del método Índice de Condición del 
Pavimento (PCI), análisis con el esclerómetro y la extracción de testigos con 
diamantina, según el criterio y parámetros de las normas American Society of 
Testing Materials (ASTM) 5340 – 98, ASTM C – 192, Norma Técnica Peruana (NTP) 
NTP. 339.034 y ASTM C 805;  método de evaluación del PCI, ensayos del concreto 
al estado endurecido y pruebas del martillo de rebote respectivamente, los cuales 
pretenden dar a conocer el estado en el que se encuentra la superficie del 
pavimento; realizando un diagnóstico de campo, en el que se desarrolla un 
recorrido a lo largo de la vía registrando las fallas encontradas y detallando la 
severidad, y trabajo de laboratorio, en el cual se realizó la estimación de la 
resistencia del estado del pavimento rígido por medio de la rotura de testigos así 
como golpes por medio del esclerómetro; empleando el uso de equipos e 
instrumentos y a su vez el catálogo de fallas para pavimentos rígidos, 
posteriormente a la identificación de fallas y el análisis en el laboratorio, se realiza 
el trabajo en gabinete en el cual se hace el cálculo final de PCI, la determinación 
de la resistencia del pavimento, siendo estos los pasos para lograr determinar el 
estado del pavimento y que llegue a cumplir adecuadamente su tiempo de vida útil. 
La investigación concluye mencionando que la integridad estructural del pavimento 
se encuentra en estado bueno y por ende posee una transitabilidad adecuada, por 
otro lado la resistencia del pavimento rígido evaluado no alcanza la resistencia de 
diseño (210 Kg/𝑐𝑚2) logrando alcanzar una resistencia de 181.71 Kg/𝑐𝑚2 en el 
análisis con esclerómetro que representa un 87% de la resistencia de diseño y 
194.61 Kg/𝑐𝑚2 en la extracción de testigos con diamantina el cual representa un 
93% de la resistencia de diseño. 
 
PALABRAS CLAVE  
Concreto, evaluación, pavimento, superficie, resistencia, esclerómetro, diamantina, 
fallas.  
  





The present research work, performs a visual and comparative evaluation for the 
current road section in the Friendship Jr. of the TEPRO Urbanization of the Salcedo 
Town Center, using the Pavement Condition Index (PCI) method, analysis with the 
sclerometer and diamond core extraction, according to the criteria and parameters 
of the American Society of Testing Materials standards (ASTM) 5340-98, ASTM C-
192, Peruvian Technical Standard (NTP) NTP. 339,034 and ASTM C 805; method 
of evaluation of the PCI, tests of the concrete to the hardened state and tests of the 
hammer of rebound respectively, which pretend to give to know the state in which 
is the surface of rolling of the pavement; performing a field diagnosis, in which a 
path along the pavement is developed, noting the faults found and describing the 
severity of the same, and laboratory work, in which the state of the rigid pavement 
was estimated. by breaking witnesses as well as strokes by means of the 
sclerometer; employing the use of equipment and instruments and in turn the 
catalog for rigid, after the identification of faults and analysis in the laboratory, the 
work is done in the cabinet in which the final calculation of PCI is made, the 
determination of the resistance of the pavement, being these the steps to achieve 
to determine the state of the pavement and that arrives to fulfill its time of useful life 
properly. 
The investigation concludes mentioning that the structural integrity of the pavement 
is in good condition and therefore has an adequate passability, on the other hand 
the resistance of the rigid pavement evaluated does not reach the design resistance 
(210 Kg / 〖cm〗 ^ 2) achieving a resistance of 181.71 Kg / 〖cm〗 ^ 2 in the 
analysis with a sclerometer that represents 87% of the design strength and 194.61 
Kg / 〖cm〗 ^ 2 in the diamond core extraction which represents 93% of the design 
resistance. 
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El actual trabajo de investigación titulado “EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL 
DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE EN EL JIRON DE LA 
AMISTAD DE LA URBANIZACIÓN TEPRO DEL CENTRO DE POBLADO DE 
SALCEDO-PUNO-2016”. ha sido realizado con el fin de comprender y emplear las 
teorías referentes a la evaluación de pavimentos. 
Las infraestructuras viales son un elemento importante en el progreso social y 
económico de las ciudades, mientras que el transporte tiene un impacto notable en 
la economía de los territorios urbanos y rurales; la serviciabilidad de los pavimentos 
suman el avance social y económico de los segmentos de la población, por ello es 
importante una adecuada visión acerca de la planificación en los proyectos de 
infraestructura vial para que puedan garantizar y fomentar el cambio en la mejora 
de la calidad de vida de las personas. Dicha serviciabilidad es una capacidad 
inmediata del estado de la superficie y la estructural del pavimento. Por lo tanto, es 
de suma importancia para nuestra región, que se pueda tener una red de carreteras 
eficientes, las cuales permitan la correspondencia entre sus diferentes enfoques 
urbanos y nacionales. 
Conocer el estado en el que se encuentra una carretera es fundamental para el 
sistema de mantenimiento de las carreteras, por lo que, a través de esto, se puede 
lograr una proyección futura del estado actual del pavimento, y así poder optimizar 
la inversión económica que se realiza en los trabajos de mantenimiento y 
rehabilitación de pavimentos, aumentando considerablemente su periodo de vida, 
el cual es el objetivo principal en la evaluación de todo pavimento.  
La presente investigación se realizó con diferentes herramientas y equipos para la 
evaluación del estado actual del pavimento rígido, considerando tanto los estudios 
y las metodologías empleadas para su respectivo análisis del estado actual del 
pavimento rígido. 
La investigación está dividida en (05) capítulos. El primero presenta una descripción 
del planteamiento del problema, la justificación, los objetivos y la hipótesis de la 
investigación. El segundo capítulo está dedicado a la obtención de bases teóricas, 
antecedentes, marco conceptual y el marco legal. El tercer capítulo describe la 
metodología de investigación empleada, así como la población, muestra, técnicas 
e instrumentos, definición y operacionalización de variables. El cuarto capítulo 
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define la caracterización del área de investigación, así como las principales 
especificaciones técnicas en el área de investigación. Por su parte el quinto 
capítulo, describe el análisis e interpretación de los resultados tanto en campo como 
en el laboratorio. Por último, se tiene las conclusiones en las cuales se describe de 
manera concisa el propósito final de la investigación luego de haberla realizado y 
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CAPÍTULO I   
ASPECTOS GENERALES  
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En un contexto globalizado actual, las carreteras son las infraestructuras claves 
para el desarrollo de una ciudad, pues trae muchas ventajas, debido a que nos 
posibilita el recorrido de considerables distancias en un tiempo corto, esta ventaja 
hace posible que la cantidad de usuarios se sumen rápidamente por su preferencia 
en la utilización de las carreteras; es por ello que su construcción y conservación 
es de suma importancia para todos nosotros.      
 
El Distrito de Puno, se encuentra ubicada geográficamente en la parte sur del Perú 
a 15° 52' 26” de latitud sur y 69° 59' 34” de longitud oeste, con una altitud promedio 
de 3 827 msnm, en donde la temperatura registrada posee un promedio de 8°C que 
varía entre los 1°C y 15°C de tal forma que las técnicas  de construcción y 
mantenimiento son distintas de acuerdo al tipo de temperaturas y épocas que se 
presenten, por ello es necesario de un nivel técnico adecuado para la construcción. 
 
En la zona sur de la ciudad de Puno se encuentra ubicado el Centro Poblado de 
Salcedo en donde existen diferentes tipos de pavimentos ya sean pavimentos 
flexibles (elaborado de carpeta asfáltica) o pavimentos rígidos (elaborado de 
concreto) siendo este último el más predominantes en dicho lugar, por ello el 
análisis de esta investigación se centra en la evaluación del pavimento existente en 
el Jr. de la Amistad de la Urbanización TEPRO, en el cual se observa que presenta 
deterioro. Objeto por el cual se presentan varias fallas en la superficie del 
pavimento, desde asentamientos notorios que desfavorecen el libre tránsito vial 
hasta fallas longitudinales, transversales y diagonales que se presentan en el 
pavimento rígido. 
 
Por ello es importante realizar una evaluación del pavimento en el jirón de la 
Amistad del centro poblado de Salcedo, la misma que nos permitirá hacer un 
diagnóstico visual, para la toma de datos y así poder determinar un PCI, a su vez 
también realizar un estudio en laboratorio para determinar la resistencia del 
pavimento actual a partir de la evaluación. 
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1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
1.2.1. PREGUNTA GENERAL 
 
¿Cuál es el índice de integridad estructural del pavimento y la condición 
operacional de la superficie del pavimento rígido existente en el Jr. de la 
Amistad de la Urbanización TEPRO del Centro Poblado de Salcedo – Puno – 
2016? 
 
1.2.2. PREGUNTAS ESPECÍFICAS 
 
➢ ¿Cuál es el Índice de Condición del Pavimento que existe en el jirón de la 
Amistad de la Urbanización TEPRO del Centro Poblado de Salcedo? 
➢ ¿Cuál es la resistencia del pavimento rígido en el Jr. de la Amistad de la 
Urbanización TEPRO del Centro Poblado de Salcedo? 
➢ ¿Qué método es más efectivo en la determinación de la resistencia del 
pavimento, entre la utilización del esclerómetro y la extracción de muestras 
por diamantina? 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La mejora económica y social de una ciudad está directamente identificada con el 
estado de los sistemas viales. Las diversas zonas habitadas crecen tanto en el 
aspecto social como económico, en la medida en que hay más oportunidades de 
comunicarse y moverse de un lugar a otro. La mayoría de veces, el desgaste de las 
vías no es consecuencia de realizar una mala construcción, sino que muchas veces 
es resultado de su empleo y daño que se genera a lo largo de los años. El desgaste 
progresivo de un pavimento se debe a agentes que impactan en: variaciones en la 
precipitación, el drenaje de las vías, las condiciones actuales del suelo, la actividad 
del tránsito vehicular, etc.  
 
Existen diversas carreteras de bajo volumen de tránsito que conectan diversos 
puntos de nuestro territorio, dichas carreteras podrían ser empleadas como vías 
alternas a otras de mayor jerarquía, por lo tanto, es necesario contar con un 
diagnóstico del estado estructural de las mismas; dicho diagnóstico debe incluir una 
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evaluación del pavimento, de tal manera que se cuente con un número de procesos 
constructivos de reparación y mantenimiento de las carreteras. 
 
Para poder desarrollar la evaluación del pavimento, en nuestro medio se cuenta 
con procedimientos de diagnóstico del estado estructural del pavimento basados 
en métodos no destructivos y destructivos los cuales aplican diversas metodologías 
para poder analizar el estado en el que se encuentra un pavimento, ya sea un 
cálculo a nivel de la superficie o a nivel de toda la carpeta de rodadura del 
pavimento, dentro del método destructivo se tiene la extracción de muestras por 
diamantina, mientras que en la utilización del método no destructivo se tiene el 
análisis por esclerómetro; por tal motivo se propone un análisis comparativo de 
ambos métodos para la obtención de la resistencia del pavimento y así poder 
afirmar cual de ambos métodos es el más efectivo.  
 
1.4. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar el índice de integridad estructural del pavimento y la condición 
operacional de la superficie del pavimento rígido para el Jr. de la Amistad de la 
Urbanización TEPRO del Centro Poblado de Salcedo – Puno – 2016. 
 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
➢ Determinar el Índice de Condición del Pavimento que existe en el jirón de la 
Amistad de la Urbanización TEPRO del Centro Poblado de Salcedo. 
➢ Determinar la resistencia del pavimento en el Jr. de la Amistad de la 
Urbanización TEPRO del Centro Poblado de Salcedo.  
➢ Analizar que método es más efectivo en la determinación de la resistencia 
del pavimento, entre la utilización del esclerómetro o la extracción de 
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CAPÍTULO II  
MARCO TEÓRICO  
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El tema concerniente a la evaluación de pavimentos a sido analizado por diversos 
autores ya sea a nivel internacional, nacional y local debido a que es un tema muy 
importante para poder determinar si los pavimentos aún están operativos o 
necesitan un mantenimiento, es por ello que en algunos lugares se han desarrollado 
algunos estudios sobre la evaluación de pavimento como son: 
 
Loli (2011) en su trabajo de investigación titulado “Determinación y evaluación del 
estado actual de los pavimentos existentes en los barrios de Santa Rosa y Las 
Palmeras del Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas – Región Ancash febrero - 
2011” afirma lo siguiente: 
 
Después de haber realizado las evaluaciones de las calles de las urbanizaciones 
Santa Rosa y las Palmeras de la provincia de Huaylas son: En el Jr. Santa Rita el 
65.22% está afectada por la patología grieta de esquina que afecta a 15 losas en 
estudio, en el Jr. Santa Rita el PCI = 37.6 la cual indica una calificación de malo. 
En el Jr. Virgen de asunción, el 84.2% está afectada por la patología grieta de 
esquina y que tiene 80% de densidad con un valor deducido de 60, el Jr Virgen de 
la Asunción tiene un PCI = 38 que indica un calificativo de malo. La avenida Meza 
Arizona tramo I, el PCI es 64, por lo tanto, el estado es bueno. (p. 77) 
 
Mamani (2012) en su trabajo de investigación titulado “Evaluación estructural del 
pavimento flexible de la carretera Illpa – Huatta 2011” define lo siguiente: 
 
Respecto a la condición del pavimento podemos decir que es pobre, además se ha 
ejecutado el mantenimiento por la Municipalidad Distrital de Huatta, con mayor 
deterioro entre las progresivas 2+000 a 4+000, zona más afectada por presencia 
de depresiones, donde el agua que no es drenada adecuadamente, se acumula, y 
las fallas que presenta son de mediana severidad, la otra parte que en su mayoría 
presenta es la falla de desintegración, parches y agrietamiento piel de cocodrilo de 
baja severidad. El 95.17% de la vía presenta fallas, la falla de disgregación y 
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desintegración representa un 47.92%. 07 unidades de muestra presentan una 
condición del pavimento que es regular, siendo un 47%. 05 unidades de muestra 
presentan una condición del pavimento que es pobre, siendo un 33%. 03 unidades 
de muestra presentan una condición del pavimento que es muy pobre, siendo un 
20%. (p. 101) 
 
Rojas y Tarqui (2014) en su trabajo de investigación titulado “Evaluación integral de 
la carretera panamericana sur tramo Puno – Desaguadero” afirman lo siguiente: 
 
El objeto de la evaluación es plantear un conjunto de acciones orientadas al 
mejoramiento de la carretera Panamericana Sur Tramo Puno – Desaguadero; la 
misma que posibilitaría la agilización del desarrollo económico, social y cultural de 
los pobladores de este sector e incrementaría así mismo el flujo turístico y comercial 
lográndose el fortalecimiento e integración de la región; dichas acciones se 
determinaran apoyándonos en diferentes ramas que se tienen que tener presente 
para lograr evaluar cada aspecto que tenga incidencia en el funcionamiento de la 
carretera Puno – Desaguadero. (p. 4) 
 
Se concluye que la estructura de la carretera en evaluación es variable con respecto 
a la base y sub base dependiendo del tipo de superficie que la soporta. Concluimos 
que la carpeta de rodadura presenta diferentes tratamientos de asfaltado en 
diferentes tramos, en la que determinamos cuatro tramos como son: del km 0+000 
al 24+050, de 24+050 al 30+800, de 30+800 al 52+450, de 52+450 al 143+170 
respectivamente. Se ha llegado a la conclusión que existen zonas críticas en donde 
el pavimento presenta fallas progresivamente, de las cuales, las fallas que más 
resaltan son: “piel de cocodrilo”, “los bacheos”, “fisuras de borde”, “corrugaciones y 
desplazamientos” y “ahuellamientos” por el alto tránsito de vehículos pesados. 
Concluimos que al realizar los “metrados de fallas” se pudo observar que la 
carretera en todo su trayecto presenta fallas en un estado leve y moderado”.  
Concluimos que en la parte alta del distrito de Juli, la presencia del tipo de falla 
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Monroy (2011) en su trabajo de investigación titulado “Evaluación estructural del 
pavimento de la avenida Simón Bolívar en la ciudad de Puno año 2010” indica lo 
siguiente: 
 
La aplicación del diagnóstico realizado mediante el empleo del PCI en la zona de 
estudio llega a la conclusión de que la vía posee una evaluación de pavimento de 
26 calificativo de “pobre” de la estructura y superficie de rodadura. Se recomienda 
realiza la reconstrucción de la vía. El índice de serviciabilidad presente de la 
avenida Simón Bolívar (Jr. Dante Nava hasta la avenida El Ejercito) es de 1.48 PSI 
malo. A la fecha de la investigación desarrollada el criterio de mantenimiento de la 
avenida Simón Bolívar (Jr. Dante Nava intersección avenida El Ejercito) es la 
reconstrucción. Según los estudios de aforo vehicular, diseño del pavimento, el 
pavimento de la zona de investigación será: Carpeta Asfáltica 3°, base 0.20 m., sub 
base 0.20 m., capa anticontaminante 0.10 cm., mejoramiento de sub rasante. (p. 
140) 
 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. PAVIMENTO 
 
“Un pavimento es constituido por un conjunto de capas superpuestas, 
relativamente horizontales, que se diseñan y construyen técnicamente con 
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras 
estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el 
movimiento de tierras en el proceso de exploración y que han de resistir 
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le 
transmiten durante el periodo para el cual fue diseñada la estructura del 
pavimento” (Montejo, 2002, p. 1). 
 
2.2.2. CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTOS 
2.2.2.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES 
Este tipo de pavimentos están formados por una carpeta bituminosa apoyada 
generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la subbase. No obstante 
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puede prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las 
necesidades particulares de cada obra (Montejo, 2002 p. 2). 
 
Figura N°01. Estructura del Pavimento Flexible 
 
Fuente: Calo, Diego H., (2010) Diseño de Pavimentos Rígidos 
 
2.2.2.2. PAVIMENTOS SEMI - RÍGIDO 
“Aunque este tipo de pavimentos guarda básicamente la misma estructura de 
un pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente 
con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsión, cemento, cal y químicos. El 
empleo de estos aditivos tiene la finalidad básica de corregir o modificar las 
propiedades mecánicas de los materiales locales que no son aptos para la 
construcción de las capas del pavimento, teniendo en cuenta que los 
adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerían notablemente 
los costos de construcción” (Montejo, 2002, p.5). 
 
Figura N°02. Estructura del Pavimento Semi - Rígido 
 
Fuente: Calo, Diego H., (2010) Diseño de Pavimentos Rígidos 
 
  
 ~ 22 ~ 
 
2.2.2.3. PAVIMENTOS RÍGIDOS 
“Son aquellos que fundamentalmente están constituidos por una losa de 
concreto hidráulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material 
seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rígido. Debido a la 
alta rigidez del concreto hidráulico así como de su elevado coeficiente de 
elasticidad, la distribución de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. 
Además como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la 
tensión, el comportamiento de un pavimento rígido es suficientemente 
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad 
estructural de un pavimento rígido depende de la resistencia de las losas y, por 
lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el diseño 
del espesor del pavimento” (Montejo, 2002, p. 5).  
 
Figura N°03. Estructura del Pavimento Rígido 
 
Fuente: Calo, Diego H., (2010) Diseño de Pavimentos Rígidos 
2.2.2.4. PAVIMENTOS ARTICULADOS 
Los pavimentos articulados están compuestos por una capa de rodadura que 
esta elaborada con bloques de concreto prefabricados, llamados adoquines, de 
espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de 
arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular o 
directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de esta y de la 
magnitud y frecuencia de las cargas que circularan por dicho pavimento 
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Figura N°04. Estructura del Pavimento Articulado 
 
Fuente: Calo, Diego H., (2010) Diseño de Pavimentos Rígidos 
2.2.3. SERVICIABILIDAD DE PAVIMENTOS 
La serviciabilidad se define como la calidad de servicio del pavimento. La 
primera medida de la serviciabilidad es el índice de serviciabilidad presente, 
PSI, que varia de 0 (carretera imposibles de transitar) a 5 (carretera perfecta). 
El PSI se obtiene midiendo la rugosidad y daño (agrietamiento, parchado y 
deformación permanente) en un tiempo en particular durante la vida de servicio 
del pavimento. La rugosidad es el factor dominante para estimar el PSI del 
pavimento (Minaya y Ordoñez, 2006, p. 111). 
La guía AASHTO 93 usa la variación total del índice de serviciabilidad (∆PSI) 
como criterio de diseño, que se define como: 




 Índice de serviciabilidad inicial. 
𝑝
𝑡
 Índice de serviciabilidad final. 
Tabla N°01. Escala de Calificación de Serviciabilidad del Pavimento 
 
 Fuente: Calo, Diego H., (2010) Diseño de Pavimentos Rígidos 
  
 ~ 24 ~ 
 
2.2.4. TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTOS 
2.2.4.1. FALLAS DE SUPERFICIE 
Comprende los defectos de la superficie de rodamiento debidos a fallas de la 
capa de rodadura y no guardan relación con la estructura de la calzada. La 
corrección de estas fallas se efectúa con solo regularizar la superficie y 
conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad. Ello se logra con capas 
asfálticas delgadas que poco aportan desde el punto de vista estructural en 
forma directa (Montejo, 2002, p. 506).  
 
2.2.4.2. FALLAS ESTRUCTURALES 
“Comprende los defectos de la superficie de rodamiento cuyo origen es una 
falla en la estructura del pavimento, es decir de una o más d e  l as  capas 
constitutivas que deben resistir el complejo juego de solicitaciones que impone 
el tránsito y el conjunto de factores climáticos regionales. En la corrección de 
este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento existente para 
que el paquete estructural responda a las exigencias del tránsito presente y 
futuro estimado. Se hace pues necesario el diseño de una estructura nueva 
formada por las subrasante pavimento antiguo – refuerzo” (Montejo, 2002, p. 
506). 
 
2.2.5. EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS 
La evaluación de pavimentos consiste en un informe, en el cual se presenta 
el estado en el que se halla la superficie del mismo, para de esta manera poder 
adoptar las medidas adecuadas de reparación y mantenimiento, con las 
cuales se pretende prolongar la vida útil de los pavimentos, es así, que es de 
suma importancia elegir y realizar una evaluación que sea objetiva y acorde al 
medio en que se encuentre (Vásquez V., Luis R., 2002). 
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2.2.6. ÍNDICE DE CONDICIÓN DE UN PAVIMENTO (PCI) 
“El PCI se constituye en la metodología más completa para la evaluación y 
calificación objetiva de pavimentos, flexibles y rígidos, dentro de los modelos 
de gestión vial disponibles en la actualidad. La metodología es de fácil 
implementación y no requiere de herramientas especializadas más allá de las 
que constituyen el sistema y las cuales se presentan a continuación. Se 
presentan la totalidad de los daños incluidos en la formulación original del PCI, 
pero eventualmente se harán las observaciones de rigor sobre las patologías 
que no deben ser consideradas debido a su génesis o esencia ajenas a las 
condiciones locales. El usuario de esta guía estará en capacidad de identificar 
estos casos con plena comprensión de forma casi inmediata. El PCI es un índice 
numérico que varía desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta 
cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En tabla N°02 se presentan los 
rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de la condición del 
pavimento” (Vázquez, 2002, p. 2). 
Tabla N°02. Índice de Condición del Pavimento y Rating de Condición del Pavimento 
 
Fuente: Vásquez V., Luis R., (2002) Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en 
Carreteras 
2.2.7. PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 
➢ EQUIPO  
Vásquez (2002) menciona que el equipo necesario para la evaluación de la 
condición del pavimento es el siguiente: 
Primeramente se emplea el odómetro para medir las longitudes y las áreas 
de los daños, para posteriormente utilizar la regla y una cinta métrica para 
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establecer las profundidades de los ahuellamientos o depresiones, y 
finalmente apoyarse con el manual de daños del PCI con los formatos 
correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad. 
(p. 6) 
 
➢ PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN 
“Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y 
severidad de los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la 
información en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir 
estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los daños. Se usa 
un formulario u hoja de información de exploración de la condición para cada 
unidad muestreo y en los formatos cada renglón se usa para registrar un daño, 
su extensión y su nivel de severidad” (Vásquez, 2002, p. 6). 
 
2.2.8. CÁLCULO DEL PCI 
“Una sección de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las 
unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la sección será el promedio 
de los PCI calculados en las unidades de muestreo. Si se utilizó la técnica del 
muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la selección de las unidades de 
muestreo para inspección se hizo mediante la técnica aleatoria sistemática o 
con base en la representatividad de la sección, el PCI será el promedio de los 
PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de 
muestreo adicionales se usa un promedio ponderado calculado de la siguiente 
forma” (Vásquez, 2002, p. 8). 
 
Vásquez (2002) establece que para determinar el máximo número de fallas 
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m  = Número permitido de VRs incluyendo fracciones. 
VAR  = Valor individual más alto de VR. 
 
2.2.9. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
“Cuando se estudian los procedimientos para dosificar mezclas de concreto, se 
recomienda hacer mezclas de prueba, con el fin de determinar las proporciones 
del hormigón que cumplan con las características deseadas, para ser empleado 
en la construcción. Sin embargo, esto no significa, que el hormigón hecho en la 
obra o en la planta vaya a tener una resistencia uniforme e igual a la 
determinada con base en las mezclas de prueba… la resistencia de un 
concreto, normalmente aumenta con la edad. Dicho aumento se produce muy 
rápidamente durante los primeros días posteriores a su colocación, resultando 
más gradual al transcurrir el tiempo, aún continuará incrementándose en una 
proporción más reducida durante un período de tiempo indefinido. La 
resistencia a compresión de un concreto a los 28 días, determinada de acuerdo 
con los ensayos normalizados y suponiendo que haya sido curado en forma 
correcta, se emplea generalmente como índice de calidad del mismo. El mejor 
método para obtener un criterio sobre calidad, debido a la dispersión de los 
resultados, es el derivado de consideraciones estadísticas” (Rivera, s.f, p. 121). 
 
2.3. MARCO CONCEPTUAL 
2.3.1. PAVIMENTO 
“Un pavimento es una estructura diseñada con la capacidad de absorber las 
fuerzas causadas por acción de la circulación de vehículos, durante el periodo 
de tiempo para el cual ha sido diseñado. Cuando existe un incremento del 
tráfico o se ha superado el periodo de diseño de un pavimento es cuando se 
producen los deterioros que pueden ser muy diversos, los cuales por lo general 
se presentan por la pérdida de elasticidad del pavimento. De esta manera es 
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“La losa es de concreto de cemento portland. El factor mínimo de cemento 
debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y por experiencia previas 
de resistencia y durabilidad.  Se   deberá usar concreto con aire incorporado 
donde sea necesario proporcionar resistencia al deterioro superficial debido al 
hielo-deshielo, a las sales o para mejorar la trabajabilidad de la mezcla” (Guía 
AASHTO93, 1993). 
 
2.3.3. GRIETA DE ESQUINA 
“Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa a 
una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos 
lados medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 
3.70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el 
otro lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; 
sin embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 
m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un 
descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a 
través de todo el espesor de la losa, mientras que el otro intercepta la junta en 
un ángulo. Generalmente la repetición de cargas combinada con la perdida de 
soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina” (Vásquez, 
2002, p. 48). 
 
2.3.4. PULIMENTO DE AGREGADOS 
“Este daño se causa por aplicaciones repetidas de cargas del tránsito. Cuando los 
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente 
la adherencia con las llantas. Cuando la porción del agregado que se extiende sobre 
la superficie es pequeña, la textura del pavimento no contribuye significativamente a 
reducir la velocidad del vehículo. El pulimento de agregados que se extiende sobre el 
concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de daño se reporta cuando el 
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resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido 
significativamente respecto a evaluaciones previas” (Vásquez, 2002, p. 66). 
 
2.3.5. EL BOMBEO 
“Se entiende por bombeo a la pendiente transversal que se da en las carreteras 
y en las aeropistas para permitir que el agua que cae directamente sobre ellas 
escurra hacia sus dos hombros. En una via de dos carriles de circulación y en 
secciones en tangente el bombeo debe tener un 2% de pendiente desde el eje 
del camino hasta el hombro correspondiente, en las secciones en curva la 
pendiente transversal ocurre sin discontinuidad, desde el hombro mas elevado 
al mas bajo. En las carreteras con pavimento rigido el bombeo puede ser un 
poco menor, del orden de 1.5%. En las aeropistas se dispone tambien el 
bombeo desde el eje hacia los hombros, con pendiente de 1.5%, 
generalmente” (Montejo, 2002, p. 10). 
 
2.3.6. CONCRETO 
“El concreto es un material de uso común, o convencional y se produce 
mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y 
agregados, a los cuales eventualmente se incorpora un cuarto componente que 
genéricamente se designa como aditivo. Al mezclar estos componentes y 
producir lo que se conoce como concreto, se introduce de manera simultánea 
un quinto participante representado por el aire… la mezcla intima de los 
componentes del concreto convencional produce una masa plástica que puede 
ser moldeada y compactada con relativa facilidad; pero gradualmente pierde 
esta característica hasta que al cabo de algunas horas se torna rígida y 
comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo 
sólido, para convertirse finalmente en el material mecánicamente resistente que 
es el concreto endurecido. el concreto convencional en estado fresco, es un 
conjunto de fragmentos de roca, globalmente definidos como agregados, 
dispersos en una matriz viscosa constituida por una pasta de cemento de 
consistencia plástica. Esto significa que en una mezcla así hay muy poco o 
ningún contacto entre las partículas de los agregados, característica que tiende 
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a permanecer en el concreto ya endurecido. Las características físicas y 
químicas de este material están definidas por las características de sus 
componentes” (Torre, 2004, p. 74). 
 
2.3.7. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
“El ensayo de resistencia al compresión es desarrollado con un cilindro de 6 x 
12 pulg. Despues de 28 dias del curado. El ensayo es realizado de acuerdo al 
AASHTO T-22 y ASTM C-39 (resistencia a la compresion de especimenes 
cilindricos de concreto). Aunque el modulo de rotura es la resistencia 
especificada para el diseño estructural de pavimentos rigidos, la resistencia a 
la compresion es un ensayo mucho mas facil de realizar y puede ser 
correlacionado facilmente al modulo de rotura. Por lo tanto, la resistencia a la 
compresion es usada en algunos casos como criterio de aceptación. El ensayo 
de resistencia a compresion es tambien menos propenso a variaciones durante 
el ensayo que los ensayos de resistencia a la flexion” (Menéndez, 2009, p. 36).  
 
2.3.8. AGRIETAMIENTO 
El agrietamiento en pavimentos de concreto pueden ocurrir debido a esfuerzos 
estáticos excesivos o a deformaciones debido a los esfuerzos de 
fatiga/deformación. Los grandes esfuerzos que pueden causar el agrietamiento 
pueden ser inducidos por una combinación de factores, incluyendo fuerzas de 
contracción que son desarrolladas debido a la temperatura y/o a cambios en el 
volumen de humedad que causa el pandeo y deflexión, y a cargas de tráfico. 
(Menéndez, 2009, p. 56) 
 
2.3.9. ESCLERÓMETRO 
Gonzales G., Emilio y Farro E., Ana, (2014), mencionan en su trabajo que el 
esclerómetro es un equipo que se emplea para medir la resistencia de 
hormigones. Este procedimiento consiste en golpear la pieza de hormigón con 
una pesa y medir el rebote de esta. Cuanto más duro sea el hormigón, más 
grande será el rebote (menos absorberá el impacto). 
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Figura N°05. Esclerómetro 
 
Fuente: Gonzales G., Emilio y Farro E., Ana, (2014) Informe: Determinación del f’c de la Base de Concreto del 




“Se involucran en este concepto aquellos factores que se refieren a la 
resistencia al intemperismo, a la erosión o a la abrasión del tráfico; de esta 
manera, los problemas de durabilidad en las vías terrestres suelen estar muy 
asociados a suelos situados relativamente cerca de la superficie de 
rodamiento. En rigor, estos problemas pueden afectar tanto a los suelos 
naturales como a los estabilizados, si bien en estos últimos los peores 
comportamiento suelen ser consecuencia de diseños inadecuados, tales 
como una mala elección del agente estabilizador o un serio error en su uso, 
tal como podría ser el caso cuando se ignora la bien conocida susceptibilidad 
de los suelos arcillosos estabilizados con cemento a la presencia de sulfatos” 
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2.4. MARCO LEGAL 
2.4.1. NORMA ASTM D 5340 ÍNDICE DE CONDICIÓN DE 
PAVIMENTOS 
La norma ASTM D 5340 se desarrolló para obtener un índice de la integridad 
estructural del pavimento y de la condición operacional de la superficie. 
 
Para la aplicación de esta metodología se contó con los procedimientos 
incluidos en la misma norma, el cual para poder obtener el PCI primeramente se 
procede a realizar un trabajo de campo en el cual se identifica los daños en el 
pavimento, para posteriormente registrar dicha información en la ficha técnica 
de aplicación del PCI. 
 
2.4.2. NORMA ASTM C805 STANDARD TEST METHOD FOR 
REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE 
Esta norma realiza el análisis con esclerómetro el cual nos permite determinar 
la resistencia del pavimento rígido por medio de golpes, presionando la punta 
del esclerómetro contra la superficie a examinar, por medio del rebote que es 
tanto mayor cuanto más duro y compacto es el hormigón. Este número 
obtenido en la escala del esclerómetro es transferido al diagrama 
proporcionando un valor de resistencia a compresión en función del ángulo de 
golpeo. 
  
Para la aplicación de esta metodología también se contó con los 
procedimientos incluidos en las siguientes Normas: 
 
➢ UNE-EN-12504-2. Ensayos de hormigón en estructuras. Determinación 
del índice de rebote. 
➢ NMX-C-192-ONNCCE-2006. Determinación del número de rebote 
utilizando el esclerómetro. 
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2.4.3. NORMA NTP 339.059.2011. MÉTODO DE ENSAYO 
NORMALIZADO PARA LA OBTENCIÓN Y ENSAYO DE 
TESTIGOS DIAMANTINOS Y VIGAS SELECCIONADAS DE 
CONCRETO 
La presente norma realiza un análisis de extracción de testigos para 
posteriormente determinar su resistencia a la compresión del concreto por 
medio de la prensa hidráulica.  
 
Para la extracción y ensayo de los testigos extraídos con la broca diamantada 
se aplicó los procedimientos incluidos en las siguientes normas: 
 
➢ NTP 339.037.2008. Práctica normalizada para el refrendado de testigos de 
concreto. 
➢ NTP 339.034.1999. Método de ensayo para el esfuerzo a compresión de 
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CAPÍTULO III  
METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN  
3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
En general el estudio a realizarse describe un paradigma de investigación 
cuantitativa; la investigación es de tipo evaluativo no experimental. Es 
evaluativo debido a que se explican los fenómenos durante un evento 
determinado y un tiempo definido. Y tiene por objeto describir, estimar y evaluar 
parámetros.  
 
Es no experimental ya que las variables no se manipulan porque ya ha ocurrido, 
sino que la investigación se realiza sin intervención o influencia directa, ya que 
se han dado en su contexto natural. Por lo tanto, se analiza la realidad y se 
observa la situación. 
 
3.1.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El diseño de investigación aplicado es de corte transversal ya que se recolecta 
datos en un solo periodo de tiempo para explicar las variables en estudio y asi 
evaluar su interrelación e incidencia, el análisis de los resultados está en un 
periodo definido del año 2016. 
 
Se efectuará prosiguiendo el método del PCI y para la determinación de la 
resistencia del pavimento se empleó la metodología del análisis con 
esclerómetro y la extracción de testigos con la diamantina para la presente 
investigación.  
 
La evaluación a realizarse es de tipo visual, tanto en la zona de estudio como 
en el laboratorio. El procesamiento de la información es de manera manual y 
computarizada. 
El proceso metodológico a seguir, para el apropiado desarrollo de la 
investigación fue el siguiente: 
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➢ Se realizo la recopilación de estudios de investigación anteriores: durante 
este proceso se efectuó el análisis, la búsqueda, validación y el 
ordenamiento de datos previamente existentes. 
➢ El análisis de diagnóstico y la observación del método PCI aplicados al 
pavimento rígido, análisis con esclerómetro y extracción de muestras por 
medio de la diamantina. 
El diseño que se empleó en la investigación es el siguiente: 
 
Donde:  
M = Viene a ser la muestra. 
O = Esta dado por la observación. 
A = Es el análisis preliminar. 
E = La evaluación a realizarse. 
 
3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.2.1. POBLACIÓN 
La población está definido por los pavimentos existentes en la delimitación 




Se seleccionó las progresivas del jirón de la Amistad de la Urbanización TEPRO 
del centro poblado de Salcedo del distrito de Puno, el cual debe cumplir con las 
siguientes especificaciones: 
 
- Semejanza con el universo. 
- Implicación de toda la calle a evaluar. 
- Participación de las progresivas del jirón de la Amistad. 
Se seleccionó de tal manera que toda la calle del jirón de la Amistad esté 
representada, y de tal manera tener el correcto ordenamiento de los datos y 
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toda la información necesaria para la evaluación, a su vez también el muestreo 
completamente al azar. 
 
- Muestreo  : El pavimento evaluado es de tipo rígido. 
- Unidad de muestra : El pavimento tiene una longitud de 425.86 m. 
- Ancho de pista : El ancho del pavimento es de 4.80 m. 
3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
3.3.1. DEFINICIÓN DE VARIABLES 
VARIABLES 
1. Estado de la superficie del pavimento existente en el Jr. de la Amistad de la 
Urbanización TEPRO. 
 
2. La condición operacional y el índice de integridad estructural del pavimento 
rígido. 
3.3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
Tabla N°03. Operacionalización de Variables 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
Estado de la 
superficie del 
pavimento existente 
en el Jr. de la Amistad 





operacional y el índice 
de integridad 
estructural del 













- Número de golpes 
del esclerómetro. 






















Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
Para la aplicación del análisis del PCI se empleó el análisis de observación y 
recopilación de datos por medio de formularios como instrumentos de acopio de 
datos. 
 
El análisis del PCI incluye los siguientes aspectos: 
➢ EQUIPO 
- Wincha para medir los tramos y las áreas de los daños de la carretera. 
- Regla y un flexómetro para fijar las profundidades, desniveles, etc. de las 
fallas analizadas. 
- Manual de daños del PCI en cantidades idóneas para el desarrollo de la 
investigación. 
Procesos y medidas de tendencia central, análisis por medio de guías o fichas de 
observación, registro de datos. 
 
Para la aplicación del análisis con esclerómetro y la extracción de testigos con 
diamantina se empleó un análisis visual, comparativa y de recolección de datos por 
medio de fichas técnicas como instrumentos y de equipos para su realización tanto 
en campo como en laboratorio. 
 
La aplicación del análisis con esclerómetro y la extracción de testigos con 
diamantina incluyen los siguientes aspectos: 
➢ EQUIPO 
- Esclerómetro para poder registrar el índice de rebote. 
- Piedra abrasiva para pulir algunas irregularidades en el pavimento. 
- Ficha técnica para registrar datos obtenidos en campo y laboratorio. 
- Equipo de extracción de testigos (equipo de perforación) con broca 
diamantina. 
- Regla y flexómetro para poder medir los testigos extraídos. 
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CAPÍTULO IV  
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS  
5.1 APLICACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTOS 
ALCANCE 
La aplicación del PCI permite realizar una evaluación superficial del pavimento. Se 
introduce la totalidad de los daños incorporados en los detalles del PCI, sin 
embargo, se realiza observaciones exhaustivas sobre los daños que no deberían 
considerarse debido a su esencia ajena a las condiciones de la zona.    
 
El PCI es un índice numérico que fluctúa desde cero (0) para un pavimento con 
calificativo fallado, hasta cien (100) para un pavimento con calificación en perfecto 
estado. En la tabla N°4 se aprecian los estándares según el rango de PCI con su 
correspondiente descripción. 
 
Tabla N°4. Rangos de Calificación del PCI 
 
 Fuente: Vásquez V., Luis R., (2002) Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en 
Carreteras 
 
Para la aplicación de esta metodología se contó con los procedimientos incluidos 
en la norma: 
 
➢ ASTM D 5340 Índice de Condición de Pavimentos. 
 
A continuación, se procederá a explicar de manera general la metodología 
empleada para poder obtener el PCI: Primeramente, se procedió a realizar un 
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trabajo de campo en el cual se identificó los daños en el pavimento, teniendo en 
cuenta la severidad, extensión y clase de los mismos. La información obtenida se 
registró en la ficha técnica de aplicación del PCI que se encuentra en el anexo 
N°3.1. 
 
Posteriormente se analiza las unidades de muestreo, siendo para un pavimento 
rígido, losas con longitud inferior a 7.60 m cuya área de la unidad de muestreo 
debe estar en el rango de 20 ± 8 losas.   
 
El número mínimo de unidades de muestreo a evaluarse se obtiene de la ecuación 
N°05 la cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero con una 
confiabilidad del 95%. 
 





(𝑁 − 1) + 𝜎2
… … 𝐸𝑐. 05. 
 
Donde: 
n = Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar 
N = Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento  
e = error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%) 
𝜎 = Desviación estándar del PCI entre las unidades (15 para pavimentos de 
concreto) 
 






(262 − 1) + 152
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CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE MUESTREO 
➢ El jr de la Amistad está comprendido por ocho cuadras. 
➢ El jr. de la Amistad tiene pavimento rígido. 
➢ Tiene 262 losas (paños) de 3.00 m de ancho y 4.80 m de largo. 
➢ Veredas de 1.20 ml en ambos lados. 
➢ La estructura del pavimento posee una carpeta de rodadura de concreto, con 
un espesor de 20 cm.  
 
RESULTADOS OBTENIDOS 
En la tabla N°5, se muestra la hoja de inspección para la unidad de muestra 01, en 
el cual se identifica el tipo de fallas que se pudieron encontrar en la zona de estudio 
para 20 losas (paños) evaluados; a su vez se identifica su severidad y extensión 
respectivamente para después poder obtener el valor de reducción en las tablas 
que se encuentran en el anexo N°02. 
 
En la presente hoja de inspección se pudieron obtener 4 tipos de fallas los cuales 
corresponden a descascaramiento de esquina (38), retracción (37), pulimento de 
agregados (31) y grieta lineal (28) respectivamente; los cuales poseen una 
severidad de bajo (B), bajo (B), medio (M) y bajo (M) para cada una de las fallas ya 
mencionadas, las cuales pudieron ser visualizadas en 5, 4,1 y 7 losas 
respectivamente. 
 
Para la falla número 38 se tuvo una densidad de 25%, para la falla número 37 se 
tuvo una densidad de 20%, para la falla número 31 se obtuvo una densidad de 5% 
y para la falla número 28 se obtuvo una densidad de 35%. El valor de reducción 
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Unidad de Muestra 01 
Tabla N°5. Hoja de Inspección para el PCI de la Muestra 01 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la 
Amistad 
Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 01 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 
Tipo de Falla 
 
DIAGRAMA 
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados  
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 37B  9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 38B 
28B 
28B 8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
38B  7 

















38B 31M 4 
38 B 5 25 5 28B 37B 3 
37 B 4 20 0 
31 M 1 5 0.8 38B 
28B 
 2 
28 B 7 35 17 
      28B 1 
     
       
     A B C D 
Fuente: Elaboración Propia, (2016) 
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
 
Ecuación N°03. Número Máximo de Fallas Permitidas 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 … … 𝐸𝑐. 03. 
 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 17) ≤ 10 
𝑚 = 8.86 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.86 
 
Tabla N°6. Determinación del Máximo VRC para la Muestra 01 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 17 5 0.8 0     24.8 1 24 
2            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Máximo VRC = 24 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 24 = 76  
Clasificación: Muy bueno  
 
En la tabla N°6, se calcula el máximo valor de reducción corregido (VRC), con los 
valores del total y “q” que se emplean para obtener el VRC que se encuentra en el 
anexo N°2.20. 
 
Una vez obtenido el VRC, para la muestra 01 se obtuvo solo uno el cual 
inmediatamente pasa a ser el máximo VRC de la muestra. Para calcular el PCI se 
procede a realizar la diferencia entre 100 y el valor de VRC máximo (24) obtenido 
en la tabla N°6, la diferencia nos da un valor de 76 que está en el rango de 85 a 70 
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Figura N°6. Tipo de Fallas Encontradas en la Muestra 01 
  
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
La figura N°6, muestra las fallas identificadas en la muestra 01 donde se observa 
el valor de reducción de cada una de ellas, se puede apreciar que la falla grieta 
lineal posee un valor de reducción superior a todas con 17, y la falla de retracción 
posee por otro lado el valor mínimo de todas con cero. 














                Fuente: Elaboración Propia, (2016).             Fuente: Elaboración Propia, (2016) 
 
En la figura N°7, se observa que la muestra 01 obtuvo un valor de PCI de 76 en la 
escala de 0 a 100 el cual en la tabla N°7 podemos ver que se encuentra en el rango 





















Descascaramiento de Esquina Retracción
Pulimento de Agragados Grieta Lineal
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
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Unidad de Muestra 02 
Tabla N°8. Hoja de Inspección para el PCI de la Muestra 02 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la 
Amistad 
Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 02 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 
Tipo de Falla 
 
DIAGRAMA 
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados  
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 39M 22B 
38B 
9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 39M  8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  

























22 B 6 30 25 38B 22B 3 
39 M 4 20 8 
32 B 3 15 3 32B 25B 2 
25 B 2 10 2 
38 B 5 25 5 22B 22B 1 
     
       
     A B C D 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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En la tabla N°8, se obtuvieron 5 tipos de fallas los cuales corresponden a grieta de 
esquina (22), descascaramiento de junta (39), popouts (32), escala (25) y 
descascaramiento de esquina (38) respectivamente; los cuales poseen una 
severidad de bajo (B), medio (M), bajo (B), bajo(B) y bajo (M) para cada una de las 
fallas ya mencionadas, las cuales pudieron ser visualizadas en 6, 4,3,2 y 5 losas 
respectivamente. 
 
Para la falla número 22 se tuvo una densidad de 30%, para la falla número 39 se 
tuvo una densidad de 20%, para la falla número 32 se obtuvo una densidad de 15%, 
para la falla número 25 se obtuvo una densidad de 10% y para la falla número 38 
se obtuvo una densidad de 25%. El valor de reducción para cada una de las fallas 
identificadas fue de 25, 8, 3, 2 y 5 respectivamente.      
 
VAR = Valor individual de reducción más alto. 
 
Ecuación N°04. Número Máximo de Fallas Permitidas 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 … … 𝐸𝑐. 04. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 25) ≤ 10 
𝑚 = 8.11 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.11 
 
Tabla N°9.Determinación del Máximo VRC para la Muestra 02 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 25 8 5 3 0.22    41.22 2  32 
2 25 5 5 3 0.22    38.22 1 37 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 37 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 37 = 63 
Clasificación: Bueno 
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El máximo VRC para la muestra 02 es de 37, con el cual se procederá a calcular el 
PCI de la muestra 02, para su cálculo se procede a realizar la diferencia entre 100 
y el valor de VRC (37) obtenido en la tabla N°9, la diferencia obtenida nos resulta 
un valor de 63 que está en el rango de 70 a 55 y tiene por clasificación bueno.   
Figura N°8.Tipo de Fallas Encontradas en la Muestra 02 
 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
La figura N°8, se muestra las fallas identificadas en la muestra 02 donde se observa 
el valor de reducción de cada una de ellas, se puede apreciar que la falla grieta de 
esquina posee un valor de reducción superior a todas con 25, y la falla de escala 
posee por otro lado el valor mínimo de todas con 2. 
Figura N°9.PCI de la Muestra 02  Tabla N°10.Tipo de Clasificación para la 
Muestra 02 
   


































100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
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En la figura N°9, se observa que la muestra 02 obtuvo un valor de PCI de 63 en la 
escala de 0 a 100 el cual en la tabla N°10 podemos ver que se encuentra en el 
rango de 70 a 55 y posee una clasificación de bueno. 
 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de todas las muestras analizadas las 
cuales se encuentran en el anexo N°03 (donde se encuentran detalladas 
minuciosamente), así como también el valor alcanzado de PCI y la clasificación a 
la que corresponde de cada una de las muestras.  
 
Tabla N°11. Resumen de las Muestras Analizadas del PCI 
MUESTRA NÚMERO DE 
LOSAS 
PCI CLASIFICACIÓN 
M – 01 20 76 Muy Bueno 
M – 02 20 63 Bueno 
M – 03 20 64 Bueno 
M – 04 20 72 Muy Bueno 
M – 05 20 80 Muy Bueno 
M – 06 20 86 Excelente 
M – 07 20 62 Bueno 
M – 08 20 74 Muy Bueno 
M – 09 20 80 Muy Bueno 
M – 10 20 47 Regular 
M – 11 20 55 Bueno 
M – 12 20 62 Bueno 
M – 13 20 65 Bueno 
PCI Promedio Total 68.15 Bueno 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la tabla N°11, se aprecia el valor alcanzado de cada una de las muestras desde 
M – 01 a M – 13 y su respectiva clasificación, También se obtiene el valor promedio 
del PCI el cual corresponde a 68.15 y se encuentra en un rango de 55 a 70 y tiene 
por clasificación un pavimento bueno. 
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5.2 APLICACIÓN DEL ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ALCANCE 
Para poder realizar el análisis se procedió primeramente a preparar la superficie 
del pavimento a examinar en el cual se tuvo que quitar las pequeñas 
irregularidades superficiales que se encontró en el pavimento por medio de la 
piedra abrasiva suministrada con el instrumento. Una vez ya lista la superficie a 
evaluar se procedió al golpeo de la superficie. Para la aplicación de este método 
se contó con los procedimientos incluidos en las siguientes Normas: 
 
➢ ASTM C805 Standard Test Method for Rebound Number of 
Hardened Concrete. 
➢ UNE-EN-12504-2 Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 2: Ensayos 
no destructivos. Determinación del índice de rebote. 
➢ NMX-C-192-ONNCCE-2006 Análisis del número de rebote del 
esclerómetro. 
 
El procedimiento que se siguió para poder analizar la resistencia del pavimento 
rígido por el método esclerométrico fue el siguiente: en la zona de golpeo se 
realizó lo siguiente: 
Antes de la evaluación, se extrajo de la superficie polvo o cualquier componente 
ajeno al concreto, que pudiera influir al índice de rebote. Una vez ya la carpeta de 
rodadura limpio y pulido con la piedra abrasiva, el esclerómetro se colocó de forma 
perpendicular sobre la superficie del pavimento y se aplicó un poco de presión. 
Después del impacto se registró el valor que se observa en la ventana de la escala, 
anotando el índice de rebote, estimado de 10 a 100, con dos cifras significativas. 
 
Se eliminó las lecturas que difirieron en más de 5 unidades en su promedio y se 
determinó un promedio final de las lecturas. Dicho índice es la mediana de todas 
las lecturas y se expresó con un número entero, con este valor se entró en la figura 
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Figura N°10. Tipo de Ángulo de Golpeo del Esclerómetro 
 
Fuente: CONTROLS. Esclerómetro de Hormigones, (2010). 
 
Figura N°11. Cálculo de la Resistencia en MPa 
 
Fuente: CONTROLS. Esclerómetro de Hormigones, (2010). 
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Figura N°12. Cálculo de la Resistencia en Kgf/cm2 
 
Fuente: CONTROLS. Esclerómetro de Hormigones, (2010). 
 
Figura N°13. Cálculo de la Resistencia en p.s.i. 
 
Fuente: CONTROLS. Esclerómetro de Hormigones, (2010). 
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RESULTADOS OBTENIDOS 
Los datos que se obtuvieron a partir de las mediciones son los siguientes: 
 
R = Valor de rebote leído sobre el esclerómetro 
𝑊𝑚 = Resistencia media 
𝑊𝑚𝑖𝑛 = Resistencia mínima 
𝑊𝑚𝑎𝑥 = Resistencia máxima 
 
Muestra M-01 
Tabla N°12. Ficha del Análisis Esclerométrico de la Muestra 01 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-01 










































02 23 127 243 185  
03 22.5 121 234 177.5  
04 22 114.5 225.5 170 X 
05 23 127 243 185  
06 22.5 121 234 177.5  
07 23 127 243 185  
08 23 127 243 185  
09 22.5 121 234 177.5  
10 23 127 243 185  
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la tabla N°12, se observa el análisis con esclerómetro para la muestra M-01, el 
cual posee el valor de rebote leído sobre el esclerómetro (R), la resistencia media 
(𝑊𝑚), la resistencia mínima (𝑊𝑚𝑖𝑛), la resistencia máxima (𝑊𝑚𝑎𝑥), la resistencia 
promedio obtenido y la resistencia de diseño del pavimento rígido. El número de 
golpes efectuado en la muestra M-01 fue de 10 golpes contra el pavimento rígido, 
se destaca que en el primer golpe posee valor leído sobre el esclerómetro de 24 el 
cual calculando el valor deducido en tabla se tiene una resistencia media de 200 
kg/𝑐𝑚2, así mismo una resistencia mínima de 140 kg/𝑐𝑚2 y una resistencia máxima 
de 260 kg/𝑐𝑚2. Consecuentemente en el segundo golpe se tiene un valor leído de 
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23 el cual calculando el valor deducido en tabla se tiene una resistencia media de 
185 kg/𝑐𝑚2, así mismo también se posee una resistencia mínima de 127 kg/𝑐𝑚2 y 
una resistencia máxima de 243 kg/𝑐𝑚2. Así sucesivamente se realiza el análisis 
hasta llegar al décimo golpeo sobre el pavimento, para posteriormente obtener la 
resistencia promedio el cual para la muestra M-01 fue de 182 kg/𝑐𝑚2, que 
representa el 87% de la resistencia de diseño del pavimento (210 kg/𝑐𝑚2).     
 
Muestra M-02 
Tabla N°13. Ficha del Análisis Esclerométrico de la Muestra 02 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-02 










































02 22.5 121 234 177.5  
03 22.5 121 134 177.5  
04 22 114.5 225.5 170  
05 22 114.5 225.5 170  
06 22 114.5 225.5 170  
07 22 114.5 225.5 170  
08 22.5 121 234 177.5  
09 22.5 121 234 177.5  
10 22 114.5 225.5 170  
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la tabla N°13, se observa el análisis esclerométrico para la muestra M-02, el 
número de golpes efectuado en la muestra M-02 fue de 10 golpes contra el 
pavimento rígido, se observa que tanto el primer golpe como el segundo golpe 
poseen un valor leído sobre el esclerómetro de 22.5 el cual calculando el valor 
deducido en tabla se tiene una resistencia media de 177.5 kg/𝑐𝑚2, así mismo una 
resistencia mínima de 121 kg/𝑐𝑚2 y una resistencia máxima de 234 kg/𝑐𝑚2.  Así 
sucesivamente se realiza el análisis hasta llegar al décimo golpeo sobre el 
pavimento, para posteriormente obtener la resistencia promedio el cual para la 
muestra M-02 fue de 174 kg/𝑐𝑚2, que representa el 83% de la resistencia de diseño 
del pavimento (210 kg/𝑐𝑚2).     
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de todas las muestras analizadas las 
cuales se encuentran en el anexo N°04 (donde se encuentran detalladas 
minuciosamente), así como también la resistencia promedio de cada una de las 
muestras y el porcentaje de equivalencia con respecto a la resistencia de diseño 
del pavimento.  
 
Tabla N°14. Resumen de las Muestras del Análisis Esclerométrico 
ANÁLISIS CON EL ESCLEROMETRO 
ELEMENTO Muestra M-01 al M-21 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 




(f 'c = 210 kg/𝒄𝒎𝟐) 
% de 
RESISTENCIA 
M-01 10 182 210 87% 
M-02 10 174 210 83% 
M-03 10 196 210 93% 
M-04 10 170 210 81% 
M-05 10 192 210 91% 
M-06 10 201 210 96% 
M-07 10 170 210 81% 
M-08 10 181 210 86% 
M-09 10 194 210 92% 
M-10 10 179 210 85% 
M-11 10 162 210 77% 
M-12 10 175 210 83% 
M-13 10 199 210 95% 
M-14 10 164 210 78% 
M-15 10 199 210 95% 
M-16 10 176 210 84% 
M-17 10 161 210 77% 
M-18 10 201 210 96% 
M-19 10 182 210 87% 
M-20 10 181 210 86% 
M-21 10 177 210 84% 
Promedio Total 181.71 210 87% 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En el tabla N°14, se muestra la aplicación del análisis esclerómetro en el cual se 
realizaron 21 muestras y para cada una de ellas se realizó un total de 10 golpes por 
muestra en el pavimento, para posteriormente determinar la resistencia promedio 
del pavimento; es así que para la muestra M-01 se tuvo un total de 10 golpeos en 
el pavimento obteniendo una resistencia promedio de 182 kg/𝑐𝑚2 el cual tiene un 
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porcentaje de resistencia de 87% de la resistencia de diseño (f 'c = 210 kg/𝑐𝑚2). De 
la misma forma se tiene que para la muestra M-02 se obtuvo un total de 10 golpeos 
en el pavimento obteniendo una resistencia promedio de 174 kg/𝑐𝑚2 el cual tiene 
un porcentaje de resistencia de 83% de la resistencia de diseño (f 'c = 210 kg/𝑐𝑚2). 
El procedimiento para la obtención de las resistencias en las muestras M - 03 hasta 
M - 21 es de la misma manera.  
 
5.3 APLICACIÓN DE LA EXTRACCIÓN DE MUESTRAS POR 
DIAMANTINA 
ALCANCE 
El presente análisis tiene por objeto realizar la extracción de testigos diamantinos 
del pavimento rígido existente en el Jr. de la Amistad de la Urb. TEPRO del centro 
poblado de Salcedo para posteriormente determinar su resistencia a la compresión 
por medio de la prensa hidráulica.  
 
En el lugar donde se extrajeron los testigos se procedió a realizar lo siguiente: 
 
La ubicación de cada lugar de extracción de los testigos a lo largo del tramo del jr. 
de la Amistad, para posteriormente realizar el posicionamiento del equipo en cada 
uno de los puntos de extracción, luego se realizó a la extracción de cada muestra 
empleando un equipo de perforación con broca diamantina. Cabe destacar que 
durante la extracción de los testigos se realizó la identificación, medición y 
embalaje de los testigos. 
 
El trabajo realizado en el laboratorio con las muestras obtenidas incluye lo siguiente: 
➢ La medición de cada muestra obtenida; diámetro y altura respectivamente. 
➢ Registro del peso de las muestras con una balanza digital. 
➢ Afinar las caras de cada probeta antes del ensayo de compresión. 
➢ Colocación de caping (Neopreno). 
➢ Por último, ya con los testigos listos se realizó el ensayo de resistencia a la 
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RESULTADOS OBTENIDOS 
Los datos que se obtuvieron a partir de las mediciones, ensayos y verificaciones 
tanto en la zona de extracción como en el laboratorio son los siguientes: 
 
Tabla N°15. Ficha de Rotura de Testigos Diamantinos: T-01 al T-05 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-01 al T-05 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 
Altura (h)  cm 10.65 10 10.2 10.2 10.1 
Diámetro (d) cm 5.17 5.2 5.2 5.15 5.2 
Relación (h/d)  2.06 1.92 1.96 1.98 1.94 
Área 𝒄𝒎𝟐 20.99 21.24 21.24 20.83 21.24 
Peso g 561.71 515.13 527.167 540.15 535.41 
Carga kg 3663.24 3877.91 4037.19 4384.87 3406.44 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 174.5 182.6 190.1 210.5 160.4 
Diseño (f 'c = 
210 ) 
kg/𝒄𝒎𝟐 210 210 210 210 210 
% de 
Resistencia 
% 83% 87% 91% 100% 76% 
Condición de 
Humedad 










 Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la tabla N°15, se observa la rotura de los testigos diamantinos desde T-01 al T-
05, en el cual se puede apreciar aspectos como la altura (h) de cada uno de los 
testigos, así mismo también se tiene el diámetro (d), la relación (h/d), el área, el 
peso, la carga, la resistencia obtenida de cada uno de los testigos, la resistencia de 
diseño del pavimento y el porcentaje de resistencia alcanzado en cada una de los 
testigos sometidos a ensayo. 
Para el testigo T-01, podemos apreciar que posee un altura (h) de 10.65 cm, un 
diámetro (d) de 5.17 cm, una relación (h/d) de 2.06; así mismo tiene un área de 
20.99 𝒄𝒎𝟐, un peso de 561.71 g; a dicho testigo se le sometió una carga de 3663.24 
Kg en la prensa hidráulica y se obtuvo una resistencia de 174.5 kg/𝒄𝒎𝟐, el cual tiene 
un porcentaje de 83% con respecto a la resistencia de diseño del pavimento (210 
kg/𝒄𝒎𝟐). 
 
De la misma manera se aprecia para el testigo T-02, el cual en este caso posee una 
altura (h) de 10 cm, un diámetro (d) de 5.2 cm, una relación (h/d) de 1.92; así mismo 
tiene un área de 21.24 𝒄𝒎𝟐, un peso de 515.13 g; a este testigo se le sometió una 
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carga de 3877.91 Kg en la prensa hidráulica y se obtuvo una resistencia de 182.6 
kg/𝒄𝒎𝟐, el cual tiene un porcentaje de 87% con respecto a la resistencia de diseño 
del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). De la misma manera se obtuvieron los datos para los 
testigos T-03, T-04 y T-05.    
 
Figura N°14. Resistencia Alcanzada de los Testigos T-01 al T-05 
 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la figura N°14, se observa la resistencia obtenida de cada uno de los testigos 
como también la resistencia de diseño para el pavimento rígido ubicado en el jr. de 
la Amistad. Se aprecia que el testigo T-04 posee una resistencia de 210.5 kg/𝒄𝒎𝟐  el 
cual tiene un porcentaje de resistencia de 100% con respecto a la resistencia de 
diseño del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐), mientras que el testigo T-05 posee una 
resistencia de 160.4 kg/𝒄𝒎𝟐  el cual posee un porcentaje de  resistencia de 76% con 










































Rotura de Testigos f 'c (kg/cm2 Resitencia de Diseño (f 'c = 210 kg/cm2)
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Tabla N°16. Ficha de Rotura de Testigos Diamantinos: T-06 al T-10 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-06 al T-10 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD T-06 T-07 T-08 T-09 T-10 
Altura (h)  cm 10 10.15 10.2 10.5 10.4 
Diámetro (d) cm 5.18 5.2 5.21 5.15 5.17 
Relación (h/d)  1.93 1.95 1.96 2.04 2.01 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.07 21.24 21.32 20.83 20.99 
Peso g 562.14 526.13 548.56 552.14 547.18 
Carga kg 3694.29 4173.10 3803.30 4801.48 4624.72 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 175.3 196.5 178.4 230.5 220.3 
Diseño (f 'c = 
210 ) 
kg/𝒄𝒎𝟐 210 210 210 210 210 
% de 
Resistencia 
% 83% 94% 85% 110% 105% 
Condición de 
Humedad 










Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
De la misma manera en la tabla N°16, se observa la rotura de los testigos 
diamantinos desde T-06 al T-10, en el cual para el testigo T-06, podemos apreciar 
que posee un altura (h) de 10 cm, un diámetro (d) de 5.18 cm, una relación (h/d) de 
1.93; así mismo tiene un área de 21.07 𝒄𝒎𝟐, un peso de 562.14 g; a dicho testigo se 
le sometió una carga de 3694.29 Kg en la prensa hidráulica y se obtuvo una 
resistencia de 175.3 kg/𝒄𝒎𝟐, el cual tiene un porcentaje de 83% con respecto a la 
resistencia de diseño del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). 
 
De la misma manera se aprecia para el testigo T-07, el cual en este caso posee un 
altura (h) de 10.15 cm, un diámetro (d) de 5.2 cm, una relación (h/d) de 1.95; así 
mismo tiene un área de 21.24 𝒄𝒎𝟐, un peso de 526.13 g; a este testigo al igual que 
los anteriores fue sometido una carga de 4173.10 Kg en la prensa hidráulica y se 
obtuvo una resistencia de 196.5 kg/𝒄𝒎𝟐, el cual tiene un porcentaje de 94% con 
respecto a la resistencia de diseño del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). De la misma manera 
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Figura N°15. Resistencia Alcanzada de los Testigos T-06 al T-10 
 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la figura N°15, a su vez podemos observar la resistencia obtenida de cada uno 
de los testigos como también la resistencia de diseño para el pavimento rígido. Se 
aprecia que el testigo T-09 posee una resistencia de 230.5 kg/𝒄𝒎𝟐  el cual tiene un 
porcentaje de resistencia de 110% con respecto a la resistencia de diseño del 
pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐), mientras que el testigo T-06 posee una resistencia de 175.3 
kg/𝒄𝒎𝟐  el cual posee un porcentaje de  resistencia de 83% con respecto a la 
resistencia de diseño del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). 
 
Tabla N°17. Ficha de Rotura de Testigos Diamantinos: T-11 al T-15 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-11 al T-15 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD T-11 T-12 T-13 T-14 T-15 
Altura (h)  cm 10.35 10.2 10.5 10.2 10.2 
Diámetro (d) cm 5.2 5.18 5.2 5.2 5.16 
Relación (h/d)  1.99 1.97 2.02 1.96 1.98 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 21.07 21.24 21.24 20.91 
Peso g 564.32 539.78 546.38 535.25 559.14 
Carga kg 4470.42 5276.96 3835.43 3788.71 3766.20 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 210.5 250.4 180.6 178.4 180.1 
Diseño (f 'c = 
210 ) 
kg/𝒄𝒎𝟐 210 210 210 210 210 
% de 
Resistencia 
% 100% 119% 86% 85% 86% 
Condición de 
Humedad 
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De igual manera se procedió a obtener los datos que se muestran en la tabla N°17 
en el cual para el testigo T-11, podemos apreciar que posee un altura (h) de 10.35 
cm, un diámetro (d) de 5.2 cm, una relación (h/d) de 1.99; así mismo tiene un área 
de 21.24 𝒄𝒎𝟐, un peso de 564.32 g; a dicho testigo se le sometió una carga de 
4470.42 Kg en la prensa hidráulica y se obtuvo una resistencia de 210.5 kg/𝒄𝒎𝟐, el 
cual tiene un porcentaje de 100% con respecto a la resistencia de diseño del 
pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). 
 
De la misma manera se aprecia para el testigo T-12, el cual en este caso posee un 
altura (h) de 10.2 cm, un diámetro (d) de 5.18 cm, una relación (h/d) de 1.97; así 
mismo tiene un área de 21.07 𝒄𝒎𝟐, un peso de 539.78 g; a este testigo al igual que 
los anteriores se le sometió a una carga de 5276.96 Kg en la prensa hidráulica y se 
obtuvo una resistencia de 250.4 kg/𝒄𝒎𝟐, el cual tiene un porcentaje de 119% con 
respecto a la resistencia de diseño del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). De la misma manera 
se obtuvieron los datos para los testigos T-13, T-14 y T-15. 
 
Figura N°16. Resistencia Alcanzada de los Testigos T-11 al T-15 
 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la figura N°16, se observa la resistencia obtenida de cada uno de los testigos 
como también la resistencia de diseño para el pavimento rígido. Se aprecia que el 
testigo T-12 posee una resistencia de 250.4 kg/𝒄𝒎𝟐  el cual tiene un porcentaje de 
resistencia de 119% con respecto a la resistencia de diseño del pavimento (210 
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posee un porcentaje de  resistencia de 85% con respecto a la resistencia de diseño 
del pavimento (210 kg/𝒄𝒎𝟐). 
 
5.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO: ANÁLISIS DE LA VARIANZA DE 
UN FACTOR (ANOVA) 
ALCANCE 
El estadístico análisis de la varianza de un factor (ANOVA) permite determinar si 
dos o más grupos son iguales, si dos o más metodologías arrojan resultados 
similares o si dos o más conjuntos de observaciones son parecidos. Según Boque, 
Ricard; Maroto, Alicia, la ANOVA también puede utilizarse en situaciones donde 
ambas fuentes de variación son aleatorias, puede utilizarse para comparar entre si 
las medías de los resultados, obtenidos por diversas metodologías, análisis o 
pruebas, etc.  
 
Uno de los paquetes estadísticos que permiten ejecutar rápidamente los cálculos 
del ANOVA es el programa SSPS (The Social and Sensory Processing Study), a 
su vez también en el Microsoft Excel los cuales nos determinan de manera precisa 
los resultados obtenidos. 
 
RESULTADOS OBTENIDOS 
A continuación, se empleará el análisis de la varianza de un factor empleando tanto 
el paquete estadístico SSPS y Microsoft Excel para determinar si el análisis 
esclerométrico y el análisis de extracción de testigos por diamantina arrojaron 
resultados similares o diferentes estadísticamente:  
 
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PAQUETE ESTADÍSTICO SSPS 
AE = Análisis de la resistencia obtenido por el método Esclerométrico 
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Tabla N°18.  Resultados Descriptivos Obtenidos con el SSPS 
Descriptivos 
Resistencia   





95% del intervalo de confianza para la media 
Mínimo Máximo Límite inferior Límite superior 
AE 21 181,7143 12,99286 2,83527 175,8000 187,6286 161,00 201,00 
AD 15 194,6067 24,80451 6,40450 180,8704 208,3429 160,40 250,40 
Total 36 187,0861 19,59908 3,26651 180,4547 193,7175 160,40 250,40 
Fuente: SSPS 
Tabla N°19. ANOVA de un Factor Obtenido con el SSPS, (2016). 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 1454,368 1 1454,368 4,124 ,050 
Dentro de grupos 11989,975 34 352,646   
Total 13444,343 35    
Fuente: SSPS, (2016). 
RESULTADOS OBTENIDOS EN MICROSOFT EXCEL 
AE = Análisis de la resistencia obtenido por el método Esclerométrico 
AD = Análisis de la resistencia obtenida por la extracción de testigos con Diamantina 
 
Tabla N°20. Resultados Descriptivos Obtenidos en Microsoft Excel 
RESUMEN     
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
AE  21 3816 181.7142857 168.8142857 
AD  15 2919.1 194.6066667 615.2635238 
Fuente: Microsoft Excel, (2016). 
Tabla N°21. ANOVA de un Factor Obtenido en Microsoft Excel 
Análisis de Varianza       









cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico para 
F 
Entre grupos 1454.368008 1 1454.368008 4.124154727 0.050153925 4.130017746 
Dentro de los 
grupos 11989.97505 34 352.6463249       
              
Total 13444.34306 35         
Fuente: Microsoft Excel, (2016). 
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Tanto en la tabla N°19 y N°21, se analiza de manera directa los resultados 
estadísticos, con un nivel de significancia de 0.050 en el paquete estadístico SSPS 
y de 0.050153925 en Microsoft Excel, valor mayor a 0.05 de significancia, por lo 
que se indica que no existe diferencias estadísticamente significativas entre el 
empleo del análisis de extracción de testigos por diamantina y el empleo del análisis 
esclerométrico, a un nivel de confianza del 95%.    
 
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0.050153925 > 0.05 = 𝑁. 𝑆.  
 
Se concluye diciendo que el promedio de resistencia en los ensayos es igual 
estadísticamente, con un 95% de confiabilidad. 
 
PRUEBA TUKEY 
HSD = Diferencia Honestamente Significativa 
Mse = Cuadrado del error medio  
Ecuación N°05. Determinación de la Diferencia Honestamente Significativa 









Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
El promedio de la resistencia en el análisis esclerométrico fue de: 181.7142857 
El promedio de la resistencia en el análisis de extracción de testigos por 
diamantina fue de: 194.6066667 
Tabla N°23. Diferencia de Promedios entre AE y AD 
  AE  AD  
AE    -12.89238095 
AD  12.89238095   
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
𝐻𝑆𝐷 = 12.92457527 > 12.89238095  
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La tabla N°23, se muestra la diferencia de los promedios entre el análisis 
esclerométrico y el análisis de extracción de testigos por diamantina el cual resulta 
12.89238095, el cual dicho valor es menor que la diferencia honestamente 
significativa (HSD) con 12.92457527, lo que implica que no hay diferencia entre la 
resistencia del pavimento del análisis esclerométrico y la resistencia del pavimento 
del análisis de extracción de testigos por diamantina.   
 
 
Figura N°17. Resistencia Alcanzada entre AE y AD 
 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
En la figura N°17, se muestra la resistencia alcanzada en cada una de las 
metodologías empleadas para el análisis de la resistencia del pavimento rígido 
evaluado, tanto el análisis esclerométrico (AE) y el análisis de extracción de testigos 
diamantinos (AD), se observa que la resistencia alcanzada por AE es de 181.71 
kg/𝒄𝒎𝟐  el cual representa el 87% de la resistencia del diseño del pavimento; 
mientras que el AD obtuvo una resistencia de 194.61 kg/𝒄𝒎𝟐  que representa un 
93% de la resistencia del diseño del pavimento; teniendo una diferencia entre 
ambos métodos empleados de 12.9 un. lo cual estadísticamente con un nivel de 
significancia de 0.05 la resistencia alcanzada por ambos métodos es igual con un 
95% de confiabilidad. 
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CONCLUSIONES 
Después de haber realizado la evaluación del estado actual de la superficie del 
pavimento rígido existente en el Jr. de la Amistad de la urbanización TEPRO del 
centro poblado de Salcedo, se llega a concluir lo siguiente: 
 
➢ El presente trabajo de investigación concluye diciendo que el pavimento rígido 
existente en el Jr. de la Amistad de la urbanización TEPRO del centro poblado 
de Salcedo, posee un índice de integridad estructural de “Bueno” el cual aún 
entrega un manejo adecuado y muestra poco  signo de deterioro superficial, 
destacando fallas en el pavimento como descascaramiento de junta, 
descascaramiento de esquina y también pulimento de agregados los cuales 
poseen una severidad baja, sin embargo presenta una baja resistencia respecto 
al de diseño (210 Kg/𝑐𝑚2) el cual puede conducir posteriormente al deterioro de 
la vía.   
 
➢ El índice promedio de condición del pavimento existente en el jirón de la Amistad 
de la urbanización TEPRO del centro poblado de Salcedo es de 68.15 como se 
aprecia en la tabla N°21, el valor alcanzado se encuentra en un rango de 70 a 
55 y por ende posee una clasificación según la evaluación del PCI de estado de 
conservación “Bueno”.  
 
➢ La resistencia alcanzada del pavimento existente en el Jr. de la Amistad de la 
urbanización TEPRO del centro poblado de Salcedo, según la aplicación del 
análisis con esclerómetro y la extracción de testigos diamantinos fue: 
- El análisis con esclerómetro indica que la resistencia promedio alcanzado 
por el pavimento rígido fue de 181.71 Kg/𝑐𝑚2 el cual representa un 87% de 
la resistencia de diseño del pavimento que es de 210 Kg/𝑐𝑚2. 
- Por otro lado, la evaluación de extracción de testigos diamantinos indica que 
la resistencia promedio obtenido por el pavimento evaluado fue de 194.61 
Kg/𝑐𝑚2 el cual representa un 93% de la resistencia de diseño del pavimento 
que ya mencionado anteriormente es de 210 Kg/𝑐𝑚2. 
➢ El método más efectivo en la determinación de la resistencia del pavimento 
existente en el Jr. de la Amistad de la urbanización TEPRO del centro poblado 
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de Salcedo, entre la utilización del análisis con esclerómetro o la extracción de 
testigos por diamantina es este último (extracción de testigos por diamantina) 
debido a que hace uso del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 
el cual nos determina la resistencia de la probeta cilíndrica de concreto, cabe 
destacar que este método de evaluación es destructivo a comparación del 
análisis con esclerómetro el cual es un método de evaluación no destructivo y 
por ende el resultado obtenido en este método se aproxima, mas no es efectivo 
ni preciso, sin embargo según el análisis de la varianza de un factor (ANOVA) 
nos dice que no existe diferencias estadísticamente significativas.     

















































































➢ Realizar la evaluación de la vía y analizar el tipo de severidad de los distintos 
deterioros en nuevos estudios, para realizar un mantenimiento y así poder 
asegurar el tiempo de vida útil del pavimento.   
 
➢ Se recomienda realizar un estudio similar en otro periodo de tiempo para las 
distintas calles del centro poblado de Salcedo, y así poder determinar el estado 
en el que se encuentran. 
 
➢ Proceder con el sellado de las juntas por medio de componente compresibles 
(material de silicón) para impedir la filtración de agua y otro tipo de elementos 
incompresibles. 
 
➢ Se recomienda utilizar para el análisis esclerométrico un martillo digital por ser 
más actualizado (Silver Schmidt - Proceq), donde la certeza y la confiabilidad 
en las pruebas de ensayo están íntimamente relacionadas en comparación con 
las pruebas de compresión.  
 
➢ Se recomienda que el martillo empleado para el análisis con el esclerómetro 
este bien calibrado y que la persona encargada de realizar dichas pruebas debe 
ser bien explicada y que realice los procedimientos adecuados, lo cual evitara 
la aparición de valores de rebote alejados de la realidad. 
 
➢ Se recomienda para la vía el no tránsito de vehículos pesados debido a la baja 
resistencia del pavimento respecto a lo que especifica el expediente técnico del 
proyecto.  
 
➢ Realizar un análisis de prueba de laboratorio para el suelo que se encuentra en 
la zona de estudio, para que así se verifique si dichos suelos son adecuados 
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➢ Incluir en los nuevos estudios otros métodos de evaluación del pavimento como: 
ensayos de ultrasonido, inspección por líquidos penetrantes, análisis de 
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ANEXO N°02. Curvas de Valores Deducidos 
ANEXO N°2.1 Curva de Valor Deducido: Blowup / Buckling 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.2 Curva de Valor Deducido: Grieta de Esquina 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
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ANEXO N°2.3 Curva de Valor Deducido: Losa Dividida 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.4 Curva de Valor Deducido: Grieta de Durabilidad “D” 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
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ANEXO N°2.5 Curva de Valor Deducido: Escala 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.6 Curva de Valor Deducido: Sello de Junta 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
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ANEXO N°2.7 Curva de Valor Deducido: Desnivel Carril / Berma 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.8 Curva de Valor Deducido: Grietas Lineales 
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ANEXO N°2.9 Curva de Valor Deducido: Parcheo Grande 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.10 Curva de Valor Deducido: Parcheo Pequeño 
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ANEXO N°2.11 Curva de Valor Deducido: Pulimento de Agregados  
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.12 Curva de Valor Deducido: Popouts  
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ANEXO N°2.13 Curva de Valor Deducido: Bombeo 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.14 Curva de Valor Deducido: Punzonamiento 
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ANEXO N°2.15 Curva de Valor Deducido: Cruce de Vía Férrea 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.16 Curva de Valor Deducido: Desconchamiento / Mapa de 
Grietas / Craquelado 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
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ANEXO N°2.17 Curva de Valor Deducido: Grietas de Retracción 
 
Fuente: Headquarters, Department of the Army, (1982) Technical Manual Pavement Maintenance Management 
 
ANEXO N°2.18 Curva de Valor Deducido: Descascaramiento de Esquina 
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ANEXO N°2.19 Curva de Valor Deducido: Descascaramiento de Junta 
 
























 ~ 88 ~ 
 
ANEXO N°2.20 Curva de Corrección correspondiente a Pavimentos Rígidos 
(Concreto)  
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ANEXO N°2.21 Valores Críticos para la Prueba de Tukey   
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Ficha Técnica de la Aplicación de 
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ANEXO N°03. Ficha Técnica de la Aplicación de Índice de Condición del 
Pavimento 
ANEXO N°3.1 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 01 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 01 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 37B  9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 38B 
28B 
28B 8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
38B  7 

















38B 31M 4 
38 B 5 25 5 28B 37B 3 
37 B 4 20 0 
31 M 1 5 0.8 38B 
28B 
 2 
28 B 7 35 17 
      28B 1 
     
     A B C D 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 17) ≤ 10 
𝑚 = 8.86 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.86 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 17 5 0.8 0     24.8 1 24 
2            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Máximo VRC = 24 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 24 = 76  
Clasificación: Muy bueno  
   
                   Fuente: Elaboración Propia, (2016).    Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.2 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 02 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 02 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 39M 22B 
38B 
9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 39M  8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  

























22 B 6 30 25 38B 22B 3 
39 M 4 20 8 
32 B 3 15 3 32B 25B 2 
25 B 2 10 2 
38 B 5 25 5 22B 22B 1 
     
      
     A B C D 
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 25) ≤ 10 
𝑚 = 8.11 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.11 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 25 8 5 3 0.22    41.22 2  32 
2 25 5 5 3 0.22    38.22 1 37 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Máximo VRC = 37 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 37 = 63 
Clasificación: Bueno 
   
     Fuente: Elaboración Propia, (2016).             Fuente: Elaboración Propia, (2016) 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
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ANEXO N°3.3 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 03 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 03 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 22M  9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento   8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
 32M 7 
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
 22M 6 












32M 23B 4 
32 M 3 15 3   3 
23 B 1 5 5 
22 M 4 20 31 22M  2 
     
       1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 31) ≤ 10 
𝑚 = 7.54 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.54 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 31 5 1.62      37.62 1  36 
2            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 36 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 36 = 64 
Clasificación: Bueno 
   
                    Fuente: Elaboración Propia, (2016)    Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016) 
 
  
 ~ 100 ~ 
 
ANEXO N°3.4 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 04 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 04 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts   31B  10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento   9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 17M  8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
 22M 7 


















37 M 4 20 0 31B 22B 3 
22 M 2 10 15 
22 B 4 20 17 17M  2 
31 B 3 15 3 
      22B 1 
     
     A B C D 
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 17) ≤ 10 
𝑚 = 8.86 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.86 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 17 15 3 0     35 2  28 
2 17 5 3 0     25 1 24 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 28 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 28 = 72 
Clasificación: Muy Bueno 
   
Fuente: Elaboración Propia,(2016)   Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.5 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 05 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 05 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento  38M 9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento   8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  





29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
38M 28B 6 










  4 
38 M 6 30 10 38M 
28B 
 3 
28 B 2 10 15 
30 B 1 5 6   2 
     
     38M 38M 1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 15) ≤ 10 
𝑚 = 9.05 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.05 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 15 10 0.3      25.3 2  20 
2 15 5 0.3      20.3 1 19 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 20 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 20 = 80 
Clasificación: Muy Bueno 
   
        Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.6 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 06 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 06 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts  25B   10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento   9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 38M 38M 8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
  7 















23B  4 
25 B 2 10 2  33B 3 
23 B 1 5 5 
38 M 4 20 6  38M 2 
33 B 1 5 3 
       1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 6) ≤ 10 
𝑚 = 9.91 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.91 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 6 5 3 1.82     15.82 1  14 
2            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 14 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 14 = 86 
Clasificación: Muy Bueno 
   
        Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.7 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 07 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 07 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts  38A   10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento   9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento  22M 8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
 30B 7 















  4 
38 A 2 10 8 31M 22M 3 
22 M 4 20 31 
30 B 2 10 0 22M  2 
31 M 2 10 2 
       1 
     
     A B C D 
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 31) ≤ 10 
𝑚 = 7.54 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.54 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 31 8 2 0     41 2  32 
2 31 5 2 0     38 1 38 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 38 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 38 = 62 
Clasificación: Bueno 
   
           Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016.) 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.8 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 08 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 08 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts     10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 27M  9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento  22M 8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
27M 31B 7 
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
  6 










 27M 4 
22 M 3 15 22   3 
31 B 1 5 2 
27 M 4 20 9  22M 
27M 
2 
     
       1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 22) ≤ 10 
𝑚 = 8.39 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.39 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 22 9 0.78      31.78 2  24 
2 22 5 0.78      27.78 1 26 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 26 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 26 = 74 
Clasificación: Muy Bueno 
   
          Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.9 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 09 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 09 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts  39M   10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento   9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 32M 39M 
38A 
8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
 32M 7 
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
23B 39M 6 










32M 32M 4 
39 M 4 20 8 39M  3 
32 M 4 20 3 
38 A 2 10 8   2 
23 B 1 5 5 
       1 
     
       
     A B C D  




 ~ 111 ~ 
 
VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 8) ≤ 10 
𝑚 = 9.72 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.72 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 8 8 5 2.16     23.16 2  18 
2 8 5 5 2.16     20.16 1 20 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 20 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 20 = 80 
Clasificación: Muy Bueno 
   
          Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.10 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 10 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 10 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts  22M 31B  10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento 23B  9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento  31B 
22M 
8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
31B  7 
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
22M  6 













23 M 2 10 22 31B 22M 3 
31 B 4 20 4 
22 M 6 30 39 23B  2 
23 B 4 20 20 
      23M 
22M 
1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 39) ≤ 10 
𝑚 = 6.78 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.78 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 39 22 20 3.12     84.12 3  53 
2 39 22 5 3.12     69.12 2 51 
3 39 5 5 3.12     52.12 1 52 
4            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 53 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 53 = 47 
Clasificación: Regular 
    
   Fuente: Elaboración Propia, (2016)    Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.11 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 11 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 11 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts  22B   10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento   9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento  22M 
22B 
8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
22B 39M 7 
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
22M  6 










22M  4 
22 M 4 20 31  39M 
22B 
3 
39 M 3 15 6 
22 B 6 30 25 22B  2 
     
     22M 
39M 
 1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 31) ≤ 10 
𝑚 = 7.54 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.54 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 31 25 3.24      59.24 2  45 
2 31 5 3.24      39.25 1 39 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 45 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 45 = 55 
Clasificación: Bueno 
   
         Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016).  
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.12 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 12 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 12 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts  32B   10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento  22B 9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 22B 32B 
38M 
8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
38M  7 
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de 
junta 
22B  6 













32 B 3 15 3 32B 22B 3 
38 M 5 25 8 
22 B 7 35 28  38M 
22B 
2 
30 B 1 5 6 
      30B 1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 28) ≤ 10 
𝑚 = 7.82 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.82 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 28 8 6 2.46     44.46 3  28 
2 28 8 5 2.46     43.46 2 34 
3 28 5 5 2.46     40.46 1 38 
4            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 38 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 38 = 62 
Clasificación: Bueno 
    
    Fuente: Elaboración Propia, (2016).    Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°3.13 Ficha Técnica y Análisis de PCI para la Muestra - 13 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
HOJA DE INSPECCIÓN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 
Ubicación: Jr. de la Amistad Fecha: 10-09-16 Unidad de Muestra: 13 
Inspeccionado por: Ludemrh J. Rodríguez Huaquisto Total de losas: 20 
 




21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 
22. Grieta de esquina 32. Popouts   38M  10 
23. Losa dividida 33. Bombeo 
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento   9 
25. Escala 35. Cruce de vía férrea 
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 39B  8 
27. Desnivel carril / berma 37. Retracción  
28. Grieta lineal 38. Descascaramiento de 
esquina 
38M  7 















25B  4 
28 B 4 20 10  31M 3 
31 M 2 10 2 
39 B 3 15 3 39B  2 
38 M 2 10 3 
22 B 6 30 25   1 
     
       
     A B C D  
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VAR = Valor individual de reducción más alto. 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 𝑉𝐴𝑅) ≤ 10 
𝑚 = 1 + (
9
95
) ∗ (100 − 25) ≤ 10 
𝑚 = 8.11 ≤ 10 
Fracción decimal = 0.11 
# Valor de Reducción Total q VRC 
1 25 10 3 3 0.22    41.22 2  32 
2 25 5 3 3 0.22    36.22 1 35 
3            
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Máximo VRC = 35 
PCI = 100 – Máximo VRC 
PCI = 100 – 35 = 65 
Clasificación: Bueno 
   
       Fuente: Elaboración Propia, (2016).   Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
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ANEXO N°04. Ficha Técnica de la Aplicación del Análisis Esclerométrico 
ANEXO N°4.1 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 01 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-01 










































02 23 127 243 185  
03 22.5 121 234 177.5  
04 22 114.5 225.5 170 X 
05 23 127 243 185  
06 22.5 121 234 177.5  
07 23 127 243 185  
08 23 127 243 185  
09 22.5 121 234 177.5  
10 23 127 243 185  





ANEXO N°4.2 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 02 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-02 










































02 22.5 121 234 177.5  
03 22.5 121 134 177.5  
04 22 114.5 225.5 170  
05 22 114.5 225.5 170  
06 22 114.5 225.5 170  
07 22 114.5 225.5 170  
08 22.5 121 234 177.5  
09 22.5 121 234 177.5  
10 22 114.5 225.5 170  
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ANEXO N°4.3 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 03 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-03 










































02 24 140 260 200  
03 23.4 132.5 249.5 191  
04 23.7 136.5 254.5 195.5  
05 23 127 243 185 X 
06 23.5 134 251 192.5  
07 23.6 135 253 194  
08 23.9 139 258 198.5  
09 23.8 138 256 197  
10 24 140 260 200  





ANEXO N°4.4 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 04 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-04 










































02 22.5 122 233 177.5 X 
03 21.8 112.2 223 167.6  
04 21.9 113.4 224.2 168.8  
05 22.6 123 235 179 X 
06 22 114.5 225.5 170  
07 22 114.5 225.5 170  
08 22.4 120.5 231.5 176  
09 22.1 116 227 171.5  
10 22 114.5 225.5 170  
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ANEXO N°4.5 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 05 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-05 










































02 22.5 122 233 177.5 X 
03 21.8 112.2 223 167.6  
04 21.9 113.4 224.2 168.8  
05 22.6 123 235 179 X 
06 22 114.5 225.5 170  
07 22 114.5 225.5 170  
08 22.4 120.5 231.5 176  
09 22.1 116 227 171.5  
10 22 114.5 225.5 170  





ANEXO N°4.6 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 06 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-06 










































02 24.5 147.4 267.6 207.5 X 
03 23.7 136.5 254.5 195.5 X 
04 23.9 139 258 198.5  
05 24.1 141.5 261.5 201.5  
06 24 140 260 200  
07 24.3 144.5 264.5 204.5  
08 23.8 138 256 197  
09 24 140 260 200  
10 24.4 145.9 266.1 206  
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ANEXO N°4.7 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 07 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-07 










































02 22 114.5 225.5 170  
03 22.7 124 237.5 180.5 X 
04 21.8 112.2 223 167.6  
05 22 114.5 225.5 170  
06 22.6 122.5 235.5 179 X 
07 22 114.5 225.5 170  
08 21.9 109.8 227.8 168.8  
09 22.4 120.5 231.5 176  
10 22.2 117.5 228.5 173  





ANEXO N°4.8 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 08 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-08 










































02 23.4 117.5 234.5 176  
03 23.5 119 236 177.5  
04 23 113.4 224.2 185  
05 23.9 124 243 183.5  
06 23.4 117.5 234.5 176  
07 23.7 121.5 239.5 180.5  
08 23.5 119 236 177.5  
09 23 113.4 224.2 185  
10 23.9 124 243 183.5  
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ANEXO N°4.9 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 09 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-09 










































02 23.4 132.5 249.5 191  
03 23.5 134 251 192.5  
04 23 127 243 185 X 
05 24 140 260 200 X 
06 23.7 136.5 254.5 195.5  
07 23.5 134 251 192.5  
08 23.5 134 251 192.5  
09 23.8 138 256 197  
10 23.7 136.5 254.5 195.5  





ANEXO N°4.10 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 10 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-10 










































02 22.8 125 239 182  
03 22.5 121 234 177.5  
04 23 127 243 185 X 
05 22.4 120 232 176  
06 22.7 123.5 237.5 180.5  
07 22.5 121 234 177.5  
08 22.9 126 241 183.5  
09 22.6 122 236 179  
10 22.5 121 234 177.5  
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ANEXO N°4.11 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 11 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-11 










































02 22 114.6 225.4 170 X 
03 21 105 211 158  
04 21.6 110.7 219.7 165.2  
05 21 105 211 158  
06 20.8 101.4 207.4 154.4 X 
07 21.5 109.5 218.5 164  
08 21.7 111.4 221.4 166.4  
09 21.5 109.5 218.5 164  
10 21 105 211 158  





ANEXO N°4.12 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 12 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-12 










































02 22 114.5 225.5 170  
03 22.6 122.5 235.5 179  
04 22 114.5 225.5 170  
05 22.7 123.5 237.5 180.5 X 
06 22.6 122.5 235.5 179  
07 22 114.5 225.5 170  
08 22.3 118.5 230.5 174.5  
09 21.9 113.4 224.2 168.8 X 
10 22.5 121.5 233.5 177.5  






 ~ 127 ~ 
 
ANEXO N°4.13 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 13 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-13 










































02 24 140 260 200  
03 24.2 143 263 203  
04 23 127 243 185 X 
05 24.5 147.4 267.6 207.5 X 
06 24.2 143 263 203  
07 23.6 135 253 194  
08 24.1 141.5 261.5 201.5  
09 24 140 260 200  
10 23.8 138 256 197  





ANEXO N°4.14 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 14 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-14 










































02 21.7 111.4 221.4 166.4  
03 21.3 107.6 215.6 161.6  
04 22 114.5 225.5 170 X 
05 21 105 211 158 X 
06 21.5 109.5 218.5 164  
07 21.6 110.7 219.7 165.2  
08 21.9 113.4 224.2 168.8  
09 21.5 109.5 218.5 164  
10 21.2 106.4 214.4 160.4  
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ANEXO N°4.15 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 15 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-15 










































02 23.9 139 258 198.5  
03 24.4 145.9 266.1 206 X 
04 23.5 134 251 192.5 X 
05 24.1 141.5 261.5 201.5  
06 23.6 135 253 194  
07 24 140 260 200  
08 23.8 138 256 197  
09 24 140 260 200  
10 24 140 260 200  





ANEXO N°4.16 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 16 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-16 










































02 22.9 126 241 183.5 X 
03 22.5 121 234 177.5  
04 22.7 123.5 237.5 180.5  
05 22.4 120 232 176  
06 22 114.5 225.5 170 X 
07 22.3 118.5 230.5 174.5  
08 22.1 116 227 171.5  
09 22.4 120 232 176  
10 22.6 122 236 179  






 ~ 129 ~ 
 
ANEXO N°4.17 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 17 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-17 










































02 20.9 102.7 209.7 156.2  
03 21.5 109.5 218.5 164  
04 20.5 96.5 201.5 149 X 
05 21.5 109.5 218.5 164  
06 21.2 106.4 214.4 160.4  
07 21.5 109.5 218.5 164  
08 21 104.5 211.5 158  
09 21 104.5 211.5 158  
10 21.4 108.8 216.8 162.8  





ANEXO N°4.18 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 18 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-18 










































02 24.4 145.9 266.1 206  
03 23.8 138 256 197  
04 24.1 141.5 261.5 201.5  
05 24.3 144.5 264.5 204.5  
06 24 140 260 200  
07 24.5 147.4 267.6 207.5 X 
08 24 140 260 200  
09 23.8 138 256 197  
10 24.1 141.5 261.5 201.5  
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ANEXO N°4.19 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 19 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-19 










































02 22.5 121 234 177.5  
03 22.8 125 239 182  
04 23 128 242 185  
05 23 127 243 185  
06 22.9 126 241 183.5  
07 22.5 121 234 177.5  
08 22.8 125 239 182  
09 22.5 121 234 177.5  
10 23.1 128.5 244.5 186.5  





ANEXO N°4.20 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 20 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-20 










































02 22.6 122.5 235.5 179  
03 22.9 126.5 240.5 183.5  
04 22.8 125 239 182  
05 22.4 120 232 176  
06 22.3 118.5 230.5 174.5 X 
07 22.5 121.5 233.5 177.5  
08 23 127.5 242.5 185  
09 22.5 121 234 177.5  
10 23.1 128.5 244.5 186.5 X 
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ANEXO N°4.21 Ficha Técnica y Análisis Esclerométrico para M – 21 
 
ANÁLISIS ESCLEROMÉTRICO 
ELEMENTO Muestra M-21 










































02 22 114.5 225.5 170 X 
03 22.7 123.5 237.5 180.5  
04 22.5 121 234 177.5  
05 22.4 120 232 176  
06 22.8 125 239 182 X 
07 22.3 118.5 230.5 174.5  
08 22.5 121 234 177.5  
09 22.3 118.5 230.5 174.5  
10 22.4 120 232 176  
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ANEXO N°05. Ficha Técnica de la Aplicación de Extracción de Muestras por 
Diamantina 
ANEXO N°5.1 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 01 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS  
 ELEMENTO T-01 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-01 
Altura (h)  Cm 10.65 
Diámetro (d) Cm 5.17 
Relación (h/d)  2.06 
Área 𝒄𝒎𝟐 20.99 
Peso g 561.71 
Carga kg 3663.24 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 174.5 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 83% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
 
ANEXO N°5.2 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 02 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-02 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-02 
Altura (h)  cm 10 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  1.92 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 515.13 
Carga kg 3877.91 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 182.6 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 87% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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ANEXO N°5.3 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 03 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-03 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-03 
Altura (h)  cm 10.2 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  1.96 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 527.167 
Carga kg 4037.19 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 190.1 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 91% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





ANEXO N°5.4 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 04 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-04 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-04 
Altura (h)  cm 10.2 
Diámetro (d) cm 5.15 
Relación (h/d)  1.98 
Área 𝒄𝒎𝟐 20.83 
Peso g 540.15 
Carga kg 4384.87 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 210.5 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 100% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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ANEXO N°5.5 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 05 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-05 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-05 
Altura (h)  cm 10.1 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  1.94 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 535.41 
Carga kg 3406.44 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 160.4 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 76% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





ANEXO N°5.6 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 06 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-06 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-06 
Altura (h)  cm 10 
Diámetro (d) cm 5.18 
Relación (h/d)  1.93 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.07 
Peso g 562.14 
Carga kg 3694.29 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 175.3 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 83% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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ANEXO N°5.7 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 07 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-07 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-07 
Altura (h)  cm 10.15 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  1.95 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 526.13 
Carga kg 4173.10 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 196.5 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 94% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





ANEXO N°5.8 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 08 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-08 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-08 
Altura (h)  cm 10.2 
Diámetro (d) cm 5.21 
Relación (h/d)  1.96 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.32 
Peso g 548.56 
Carga kg 3803.30 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 178.4 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 85% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





 ~ 137 ~ 
 
ANEXO N°5.9 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos Diamantinos  
para T – 09 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-09 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-09 
Altura (h)  cm 10.5 
Diámetro (d) cm 5.15 
Relación (h/d)  2.04 
Área 𝒄𝒎𝟐 20.83 
Peso g 552.14 
Carga kg 4801.48 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 230.5 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 110% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





ANEXO N°5.10 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos 
Diamantinos  para T – 10 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-10 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-10 
Altura (h)  cm 10.4 
Diámetro (d) cm 5.17 
Relación (h/d)  2.01 
Área 𝒄𝒎𝟐 20.99 
Peso g 547.18 
Carga kg 4624.72 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 220.3 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 105% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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ANEXO N°5.11 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos 
Diamantinos  para T – 11 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-11 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-11 
Altura (h)  cm 10.35 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  1.99 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 564.32 
Carga kg 4470.42 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 210.5 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 100% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





ANEXO N°5.12 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos 
Diamantinos  para T – 12 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-12 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-12 
Altura (h)  cm 10.2 
Diámetro (d) cm 5.18 
Relación (h/d)  1.97 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.07 
Peso g 539.78 
Carga kg 5276.96 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 250.4 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 119% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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ANEXO N°5.13 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos 
Diamantinos  para T – 13 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-13 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-13 
Altura (h)  cm 10.5 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  2.02 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 546.38 
Carga kg 3835.43 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 180.6 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 86% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 





ANEXO N°5.14 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos 
Diamantinos  para T – 14 
 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-14 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-14 
Altura (h)  cm 10.2 
Diámetro (d) cm 5.2 
Relación (h/d)  1.96 
Área 𝒄𝒎𝟐 21.24 
Peso g 535.25 
Carga kg 3788.71 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 178.4 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 85% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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ANEXO N°5.15 Ficha Técnica y Análisis de Extracción de Testigos 
Diamantinos  para T – 15 
ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS 
 ELEMENTO T-15 
UBICACIÓN Jirón de la Amistad 
UNIDAD TESTIGO T-15 
Altura (h)  cm 10.2 
Diámetro (d) cm 5.16 
Relación (h/d)  1.98 
Área 𝒄𝒎𝟐 20.91 
Peso g 559.14 
Carga kg 3766.20 
f 'c kg/𝒄𝒎𝟐 180.1 
Diseño (f 'c = 210 ) kg/𝒄𝒎𝟐 210 
% de Resistencia % 86% 
Condición de 
Humedad 
 Seco al aire 
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FOTOGRAFÍA N°01: Ubicación de tipo falla: Pulimento de agregados.  
 
 
FOTOGRAFÍA N°02: Ubicación de tipo falla: Descascaramiento de junta.   
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FOTOGRAFÍA N°07: Ensayo esclerométrico.  
 
 
FOTOGRAFÍA N°08: Pulido con la piedra abrasiva en la superficie del pavimento.  
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FOTOGRAFÍA N°10: Lectura de rebote en el equipo esclerométrico. 
 
 
FOTOGRAFÍA N°11: Golpeo en la superficie del pavimento. 
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FOTOGRAFÍA N°13: Perforación para la extracción de testigos diamantinos.  
 
 
FOTOGRAFÍA N°14: Extracción de testigos diamantinos. 
 
 






 ~ 148 ~ 
 
FOTOGRAFÍA N°16: Peso de los testigos extraídos en la balanza digital.  
 
 




FOTOGRAFÍA N°18: Aplicación de neopreno en los testigos extraídos.  
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FOTOGRAFÍA N°19: Testigos extraídos, listos para el ensayo de compresión en 
la prensa hidráulica.   
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FOTOGRAFÍA N°21: Resultado del ensayo de compresión del concreto.   
 
